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�固体イオン物理を用いた 
循環型・高効率エネルギー社会の実現	


専門:���固体イオニクス	


����固体中のイオンの動きを調べる研究分野	


現在の主要テーマ:	


1.  リチウムイオン電池の研究	


����������i. �劣化診断・計測技術開発	


���������ii.��全固体薄膜リチウム電池	


2.  燃料電池材料の研究	


����������プロトン・水素の移動機構解明	


主な研究手法 : ��

1. レーザー光学 
�����(ラマン散乱、光カー効果、PLDによる薄膜電池)	


2. 核磁気共鳴 (NMR) 
�����(固体多核NMR、拡散係数、イメージングMRI)	


3. 電気化学測定� 
�����(充放電、CV、インピーダンス計測、誘電緩和)	


レーザー蒸着法で作成した	


薄膜リチウム電池	



固体イオン物性解析装置�
MAS-NMR(600MHz)	
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IMRAM� 電池を制す者　世界を制す	
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自動車革命	
 CAR REVOSUTION	


電気自動車(EV)	


プラグイン・ハイブリッド自動車(PHV)	
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IMRAM�
リチウム電池の劣化と安全性�

1.  負極からのLiデンドライト析出 
2.  正極過充電時の酸素発生 

3.  有機電解質の分解・燃焼 etc.	


劣化問題 
　　　　携帯用電池は2年の寿命 
　　　　車載用は10年持つ必要性 

寿命が短ければ真のエネルギー 
節約にはならない。	


安全性問題	


����2006年の大リコール���	



セパレーター	
 

電解液	
 負極	
 正極	
 

リチウム含有酸化物	
 炭素材料	
 

Li+	
 

＋	
 －	
 

負荷	
 

電源	
 

e-	
 
充電	
 

放電	
 

正極 
LiCoO2	


有機電解液 
EC/DMC+LiPF6	


負極	

カーボン 
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IMRAM� 電池のお医者さん	


レントゲン (X線写真)	


聴診器	


体温計	


サーモグラフイ	


MRI (磁気共鳴イメージ)	
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IMRAM� 電池のお医者さん�:�劣化診断技術�
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12/08/22 

アルカリ乾電池	


電池用X線撮像装置	


電池の体温計 
サーモグラフィ	


パソコン用(18650)	


リチウムイオン電池 

電池の聴診器	

アコースティック・エミッ

ション(AE)法	


携帯電話用リチウムイオン電池 
充電時の発熱挙動	


電池のレントゲン検査	


電池のMRI検査	


モデル電池中の	


リチウムイオンの分布 
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NEDO「次世代自動車用高性能蓄電システム技術開発／ 
基盤技術開発／次世代自動車用高性能蓄電池基盤技術の研究開発（劣化解析・抑制手法の開発）」  

顕微ラマン分光� 核磁気共鳴 (NMR)	



リチウム電池劣化機構解明のためのin situ分光法の開発�

和周波(SFG)分光� 北
大
・
触
媒
研�

電極・電解質界面での生成物、
構造変化を検出�

NMRイメージング�

正極・負極のミクロ構造
変化検出�

アコースティック	


エミッション(AE)	



正極・負極の構造破壊の検出�

電気化学計測�
モデル電池�

A　顕微分光法とNMRによる電極・電解質および界面の劣化挙動解明	
 

B　アコースティックエミッション法による電極破壊機構の解明	
 

C　和周波(SFG)分光法による電極・電解質界面の劣化挙動解明	
 

東
北
大
・
多
元
研�

河村G	



叶G	
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電解液中のイオン拡散	


・分解・界面検出�

水崎G	
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IMRAM� モデル電池のプロトンイメージング�
プロピレンカーボネート(PC)+LiClO4	



XY断面, ��XZ断面	


	


	


	


	



YZ断面�
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IMRAM� 劣化したリチウム電池のMRI画像�

電解液のゲル化�気泡発生�

河村純一,  電気化学および工業物理化学, 78 (2010) 999-1003. �
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IMRAM� リチウムイオン電池のアコースティックエミッション�
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S.Komagata, et. al., 216th ECS ,2009.�
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IMRAM� 全固体リチウムイオン電池�

04:59 

現在のリチウムイオン電池	



LiCoO2	

 LiC6	

EC/PC-LiPF6	



リチウムイオン電池の発火事故	


��������(有機電解液)	
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IMRAM� 東北大学多元物質科学研究所�
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Ⅰ 

総
論

東
北
大
学
の
概
要

1

キャンパス位置

施設所在地一覧

❶ 西澤潤一記念研究センター（マイクロシステム融合研究開発センター） 仙台市青葉区荒巻字青葉519-1176
❷ 国際交流会館 仙台市青葉区三条町19-1
❸ 電子光理学研究センター 仙台市太白区三神峯1-2-1
❹ 理学研究科附属惑星プラズマ・大気研究センター　惑星圏女川観測所 牡鹿郡女川町桐ヶ崎字桐ヶ崎
❺ 農学研究科附属複合生態フィールド教育研究センター 牡鹿郡女川町小乗浜字向15
❻ 農学研究科附属複合生態フィールド教育研究センター（教育関係共同利用拠点） 大崎市鳴子温泉字蓬田232-3
❼ 川渡共同セミナーセンター 大崎市鳴子温泉字原75
❽ 生命科学研究科湛水生態系野外実験施設 大崎市鹿島台広長字内ノ浦134-2
❾ 理学研究科附属惑星プラズマ・大気研究センター　惑星圏蔵王観測所 刈田郡蔵王町遠刈田温泉七日原
10 生命科学研究科附属浅虫海洋生物学教育研究センター 青森県青森市大字浅虫字坂本9
11 学術資源研究公開センター植物園八甲田山分園 青森県青森市大字荒川字南荒川山1-1
12 理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター（秋田県地震観測所） 秋田県秋田市将軍野南1-14-46
13 理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター（本荘地震観測所） 秋田県由利本荘市大簗
14 理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター（三陸地震観測所） 岩手県大船渡市三陸町越喜来字小泊114
15 理学研究科附属地震・噴火予知研究観測センター（遠野地震観測所） 岩手県遠野市松崎町駒木4-120-74
16 金属材料研究所附属量子エネルギー材料科学国際研究センター 茨城県東茨城郡大洗町成田町2145-2
17 金属材料研究所附属研究施設関西センター 大阪府堺市中区学園町1-2 大阪府立大学内 産学官連携機構8階
18 理学研究科附属惑星プラズマ・大気研究センター　惑星圏飯舘観測所 福島県相馬郡飯舘村前田
19 ニュートリノ科学研究センター 液体シンチレータ反ニュートリノ観測施設 岐阜県飛騨市神岡町東茂住上町408
20 東北大学東京分室 東京都千代田区丸の内1-7-12 サピアタワー10階
　 東北大学米国代表事務所　　東北大学中国代表事務所　　東北大学ロシア代表事務所　　東北大学ロシア代表事務所シベリア支部
　 東北大学大学院環境科学研究科エネルギー・セキュリティー学（JAPEX）寄附講座（インドネシア・バンドン工科大学内）

施設名 住　所
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河村研究室	


	



東北大学多元物質科学研究所	


材料・物性総合棟2号館�2F	



(さくらホールの隣)	


	



kawajun@tagen.tohoku.ac.jp �

片平キャンパス�

遠慮なくお声がけ下さい。�


